
G1
40%

S
37.1%

G2
16.7%

M
6.3%

92.6%

7.4%

MITOSI
2 cellule figlie
organismi aploidi e diploidi
allineamento indipendente sulla
piastra metafasica

VIA ASESSUALE
(vegetativa)

MEIOSI + fecondazione
mescolamento genetico
solo cellule germinali (gameti)
tetradi associate e allineate insieme
sulla piastra metafasica

RIPRODUZIONE
VIA SESSUALE

CICLO VITALE e RIPRODUTTIVO:

fase somatica (diploide) + fase gametica (aploide)

mitosi
intervallo post-sintesi

sintesi del DNA

intervallo pre-sintesi

G2

S

G1

M

interfase

G0

divisione

co romosomi  v i s i b i l i :
meta f a se -ana f a se



MEIOS I

GONADI

Lep to tene
Z igo tene

comp le s so  s i nap t i nema le
B IVALENT I  o  TETRAD I

Pach i t ene
cos s i ng -ove r

D ip l o t ene
D iac ine s i

PROFASE  I
1 .

2 .

3 .

4 .

5 .

2N

PROFASE  PRECOCE  I

(crossing - over) 2N

FASE  MEDIANA

PROFASE  I

2N

PROFASE  I  TARDIVA

N-df

TELOFASE  I

N-singolo filamento

ANAFASE  I I

N-doppio filamento

ANAFASE  I

N-df

METAFASE  I I

(2N cellule aploidi) N-sf

TELOFASE  I I

N-df

PROFASE  I I

2N cromosomi

replicati nella fase S

dell'INTERFASE

(tetradi) 2N

METAFASE  I

(CITOCINESI )

SPEC IAL IZZATO

VAR IAB I L I TÀ

c ro s s i ng -ove r

r imesco l amento
de i  co rmosomi

pa ren ta l i

f e condaz i one



e rma f rod i t a

MENDEL

TEOR IA  DELLA

TRASMISS IONE

DE I  CARATTER I

TRA  LE

GENERAZ ION I

c i c l o  v i t a l e :  2  mes i

co l o r e  i n vo luc ro  s eme  +

co lo r e  f i o r e
co l o r e  s eme
fo rma  s eme
co lo r e  bace l l o
f o rma  bace l l o
l unghezza  s t e l o
pos i z i one  f i o r i

ORGAN ISMO
MODELLO :

P i sum
sa t i vum

INCROC I  DI
MONOIBR ID I

au to f econdaz i one
(prob l ema ,  ma

l inee  pu re )

i n c roc i  r e c ip roc i
danno  l o  s t e s so

r i su l a t a to

F 1 :  f eno t ipo  dominan te
PR INC IP IO  DI

UN IFORMITÀ  DEGL I
IBR ID I

Emascu l a z i one
( i n c roc i o  g iuda to )

F2 :

1 :2 : 1

v a r i an t i
a l t e rna t i v e

(ALLEL I )  sono
dovu te  da
gen i  che

pas sano  a l l a
p rogen i e

a t t r a ve r so  i
GAMET I

(con tengono  1
a l l e l e )

SEGREGAZ IONE  DEGL I  ALLEL I  PER  UN
CARATTERE

I  2  a l l e l i  d i  un  gene  che  de te rm ina  un
ca ra t t e r e  d i  un  o rgan i smo  d ip l o ide  s i

s eg regano  ne i  gamet i  (ap lo id i )

gamet i  F 1 :  

 IND IPENDENT I  (4 )

PR INC IP IO  DELL 'ASSORT IMENTO
IND IPENDENTE

G l i  a l l e l i  d i  gen i  che  con t ro l l ano  ca ra t t e r i
d i v e r s i  s i  d i s t r i bu i s cono  ne i  gamet i  i n  modo

ind ipenden te  g l i  un i  dag l i  a l t r i

INCROC I
D I IBR ID I

INCROC IO
D I  TR I IBR ID I



p ian ta  l i nea  pu ra
geno t i camente
OMOZ IGOTE
RECESS IVA

UT I L IZZO
D IAGNOST ICO NECESSAR IO

1
CARATTERE

ESEMP IO  2
F 1 :  50%  f eno t ipo  dominan te  e

50%  r e ce s s i vo
= >  gen i t o r e  i gno to :  e te roz i go te

ESEMP IO  1
F 1 :  100%  f eno t ipo  dominan te

= >  gen i t o r e  i gno to :  omoz igo te
dominan te  

2
CARATTER I

TEST

CROSS

O  RE INCROC IO



TEOR IA

CROMOSOMICA

DIPLO IDE  (2N )

CROMAT ID I :  2
mo leco l e  DNA

iden t i che ;  i den t i co
con tenu to  gen i co

d ipendenza  da i
c romosomi  s e s sua l i

CAR IOT IPO

CROMOSOMI  SONO
VE ICOL I  DE I  GEN I

COP IE
CROMOSOMI

CROMOSOMIBR IDGES

ALBER I
GEN IALOG IC I

OMOZ IGOS I
ETEROZ IGOS I
EM IZ IGOS I

ALLELE  SELVAT ICO

n °  c romosomi  t i p i co  d i
ogn i  spec i e  (uomo  2N  =  46 )

gen i  X - spec i f i c i
gen i  Y - spec i f i c i

gen i  comun i

APLO IDE  (N )

c romosomi
OMOLOGHI

d ip l o id i :  f u s i one  2
gamet i  (ap lo id i ) ,

f e condaz i one ,

Z IGOTE  (d ip l o ide )

OMOGAMET ICO
(XX )

ETEROGAMET ICO
(XY )

AUTOSOMI

CENTROMERO

TELOMERO

metacen t r i co
sub -metacen t r i co

ac rocen t r i co
t e l ocen t r i co

MORGAN

Drosoph i l a
me lanogas t e r

NO  un i f o rm i t à
deg l i  i b r i d i

1 : 1

un i f o rm i t à  appa ren te
= >  t e s t  de l  X^2  +  

t e s t -c ro s s

co lo r e  occh i

i nd i v i du i  eccez i ona l i

non  d i sg iunz i one
me io t i c a  ( I  o  I I )

l ega to  ad  uno
spec i f i co  a s se t to  de i
c romosomi  s e s sua l i

XXX ,  Y  e  YY - >  non  v i t a l i
X  e  XY   - >  masch io  eccez i ona l e  occh i  r o s s i

(X  s t e r i l e )

XXY  - >  f emmina  eccez i ona l e  occh i  b ianch i

FARABEE

Uomo
(brach ida t t i l i a )

ana l i s i  de l  ped ig r ee
(PROBANDO )



MALATT IE

MENDEL IANE

MITOCONDR IAL I

LEGATA  AL
SESSO

AUTOSOMICHE

RECESS IVA

Ve r t i c a l i t à
♀  e  ♂  (co lp i t i  e
t r a smet ton i )
a lmeno  1  gen i t o r e
a f f e t t o
a f f e t t o  X  non  a f f e t t o  - >

50%  f i g l i o  a f f e t t o
(e te roz i go te )

DOMINANTE

DOMINANTE RECESS IVA

X -L INKED

Y -L INKED

Or i z zon ta l e
♀  e  ♂  (co lp i t i )
gen i t o r i  non  a f f e t t i
(po r t a to r i
a s i n tomat i c i )
i n c idenza  magg io r e
d i  consangu ine i t à
f i g l i o  a f f e t t o  - >  25%

a l t r i  f i g l i  a f f e t t i  

♀  e  ♂  (co lp i t i )
♀  a f f e t t a  - >  50%  f i g l i o
a f f e t t o
♂  a f f e t t o  - >  ♂  s an i  e  ♀

a f f e t t e

O r i z zon ta l e
♂  (co lp i t i )
♀  e te roz i go te  x  ♂  a f f e t t o
- >  ♀  a f f e t t e  (RARO )

♂  a f f e t t o  (gen i t o r i  s an i )
MAI  ♂  - >  ♂

♂  (co lp i t i )
♂  a f f e t t o  - >  100%  ♂

a f f e t t o

no  mala t t i e ;  non  con t i ene  gen i
con  f unz i on i  f ondamenta l i

♀  e  ♂  (co lp i t i )
♀  a f f e t t a  - >  f i g l i
a f f e t t i
( spe s so  mutaz i on i  de
novo )

♂  no  t r a sm i s s i one
man i f e s t a z i on i
c i c l i che  mol to
va r i ab i l i

COMPL ICAZ ION I  DE I  MODELL I  ERED ITAR I

PENETRANZA  - >  quan t i t a t i vo
- >  pene t r anza  i n comp le ta

ESPRESS IV I TÀ  VAR IAB I LE  - >  qua l i t a t i vo



c i c l o  vege ta t i vo
 - i nduz i one - >

ce l l u l e  s e s sua l i
- i n con t ro - >

z i go te  (a /α )

c i c l o  vege ta t i vo
-CONDIZ ION I  AMBIENTAL I - >

a sco spo re  i n  a sco

c romosoma  X
Sx l

s i s -a ,  s i s -b

c romosoma  I I
DPN

MASCH I
s i s  =  DPN

(DPN  preva l e )

= >  r ep re s s i one  Sx l

DETERMINAZ IONE

DEL  SESSO

Drosoph i l a
me lanogas t e r

MAMMIFER I
PLACENTAT I

Homo
sap i ens

Saccha romyces
ce re v i s i a e

( l i e v i t o )

ce l l u l e  s e s sua l i :  a  o  α

ap lode  a

MCM1  - >  gene  a  - >  ✓  aSG
αSG  OFF  e  hSG  ON

MAT  a t t i v a  - >  a 1  nu l l a

MECCAN ISM I
REGOLAT IV I

S I STEMI  A
DETERMINAZ IONE

GENOT IP ICA

S ISTEMI  CON
DETERMINAZ IONE

AMBIENTALE

b i l anc i amento
au to somi  -  X

(X :A )

Te s t i s  Dete rm in ing
Fac to r s  (TDF  o  TdY )

c romosoma  Y
reg i on i  PAR  1  e  2

reg i one  MSY
- >  SRY

- >  e te roc romat ina
- >  euc romat ina

STRUTTURA  DEL  GENE
Promoto re  -  Sequenza  cod i f i c an te  -  Te rm ina to re

e l i c a  s enso  (5 '  - >  3 ' ) ;  e l i c a  s t ampo  (3 '  - >  5 ' )

c romosoma  I I I

c onve r s i one  gen i ca
(endonuc l ea s i  +

DNA  po l )

3  ca s se t t e
2  s i l en t i

+  1  a t t i v a
(cen t r a l e :  mat ing

t ype )

promoto r i :  HMLE  (α )

e  HMRE  (a )

- >  MATα  o  MATa

d ip l o ide  α /a

MAT  a t t i v a  - >  a 1  e  α2
1 !  a 1  +  α2  ( su  a )  - >

xα 1  (αSG  OFF )

2  α2  +  MCM1  - >  x  aSG
a 1  +  α2  - >  x  hSG

ap lo ide  α

MAT  a t t i v a  - >  α 1  e  α2
2  α2  +  MCM1  - >  x  aSG
α 1  +  MCM1  - >  ✓  αSG

hSG  ON FEMMINE
s i s  >  DPN

= >  e sp re s s i one  Sx l

INSERZ IONE
XX  masch io

(con  SRY  su  un  X )

DELEZ IONE
XY  f emmina

( s enza  SRY  su  Y )

P IANTE

megaspo rogenes i
(ce l l u l a  uovo )

mic ro spo rogenes i
(po l l i ne )

d io i che
e rma f rod i t e
mono i che

compensaz i one
gen i ca



S INDROMI

GENET ICHE

Z IGOT I  CON
CAR IOT IP I
ALTERAT I

S INDROME
DI  TURNER

X0  -  ♀

S INDROME  DI
KL INEFELTER

XXY  -  ♂

COMPENSAZ IONE
GEN ICA

r i co s t ruz i one  e
ana l i s i  de l  ca r i o t i po

CORPO  DI  BARR

ina t t i v a z i one  d i
1  c romosoma  X

non -d i sg iunz i one  meio s i  I
50%  t r i s omico  (2N + 1 )

+  50%  monosomico  (2N - 1 )

non -d i sg iunz i one  meio s i  I I
50%  d ip l o ide  (2N )

+  25%  t r i s omico  (2N + 1 )

+  25%  monosomico  (2N - 1 )

v i t a l i  - >

pa to l og i e
gen i che

sangue  pe r i f e r i co
l i n f oc i t i

4 5 ,X

1  :  10  000 99%  abo r to

1 :  1  000

47 ,XXY
48 ,XXXY
48 ,XXYY

99%  abo r to

mi t i gaz i one
e f f e t t i

a l t e r a z i on i
c romosoma  X

a l t e r a z i one  n °

c romosomi  s e s sua l i

a l t e r a z i on i  c romosama  X  p iù
compat ib i l i  con  l a  v i t a  d i  a l t e r a z i on i

au to somi



ALLEL IA

MULT IPLA

l o cu s  AB0
pe r  i  GRUPP I
SANGU IGN I

(uomo )

I^A  e  I^B  - >  codominan t i
i  - >  r e ce s s i vo

s i s t ema  immun i t a r i o  - >  X  non - s e l f

b i ogenes i  an t i gen i

an t i gene  H  - >  enz ima
- >  an t i gen i  A  e  B

mutaz i on i
de l l 'a l l e l e
se l v a t i co

GENOT IP I :  n (n + 1 ) /2
e te roz i go t i :  n (n - 1 ) /2

omoz igo t i :  n

an t i co rp i  (an t i -A  o  an t i -B )  l egano
ad  an t i gen i  ( su i  g lobu l i  r o s s i

e s t r ane i ;  an t i gen i  A  o  an t i gen i  B )

t r a s fu s i one  d i  s angue
0 :  dona to re  un i ve r s a l e

AB :  acce t to r e  un i ve r s a l e
i / i  - >  0

I^A / I^A  o  I^A / i  - >  A

I^B / I^B  o  I^B / i  - >  B

I^A / I^B  - >  AB



SUPERAMENTO

GENET ICA

MENDEL IANA

MODIF ICAZ ION I
RAPPORTO
DOMINANZA

ERED ITAR IETÀ
D I  ALLEL I
LETAL I

RAPPORT I
MENDEL IAN I
MODIF ICAT I  +

INTERAZ IONE
FRA  GEN I

GENE  EP ISTAT ICO  e
GENE  I POSTAT ICO

DOMINANZA
INCOMPLETA

F2  - >  1 :2 : 1
CODOMINANZA

F 1 - >  2 : 1 mor t e  emb iona l e
se  i n  omoz igo s i

INTERAZ IONE  FRA  2
ALLEL I  E  GENERAZ IONE

D I  NUOV I  FENOT IP I

F2  - >  9 :3 :3 : 1  ma  4
f eno t ip i  d i ve r s i

INTERAZ IONE  FRA  2
ALLEL I  E  GENERAZ IONE
D I  NUOV I  FENOT IP I  CON

ALTERAZ IONE  DE I
RAPPORT I  MENDEL IAN I

NELLA  F2

F2  - >  9 :6 : 1

DOMINANTE  -

MONODIREZ IONALE

A / -  - >  B / -  e  A / -  - >  b /b
F2  - >  1 2 :3 : 1

EP ISTAS I

RECESS IVA  -

MONODIREZ IONALE

a /a  - >  B / -  e  a /a  - >  b /b
F2  - >  9 :4 :3

RECESS IVA  -

B ID IREZ IONALE

a /a  - >  B / -  e  b /b - >  A / -

e  a /a  < - >  b /b
F2  - >  9 :7

Ma la t t i a  d i  Tay -Sachs  ( r e ce s s i vo )

Co rea  d i  Hunt ing ton  (dominan te )

NELL 'UOMO

Ambien te
in t e rno :  e tà ,  s e s so  (ca l v i z i e )

e s t e rno :  t empe ra tu ra ,  d ie t a  ( f en i l che tonu r i a  o  PKU )

I n t e r a z i one  con  a l t r i  gen i
Momento  d i  e sp re s s i one

ESPRESS IONE  DI  UN  GENE  d ipende  da :

1 .

a .

b .

2 .

3 .



TEST  DI

COMPLEMENTAZ IONE

STESSO
GENE

GEN I
D IVERS I

p rogen i e
e te roz i go te

COMPLEMENTAZ IONE
de l l a  mutaz i one  ( + )

f eno t ipo  F 1 :

SELVAT ICO

fa  cap i r e  s e  2  mutaz i on i
che  i n f l uenzano  l o  s t e s so
f eno t ipo  appa r t engono

a l l o  s t e s so  gene

p rogen i e  omoz igo te
NON

COMPLEMENTAZ IONE
de l l a  mutaz i one  ( - )

f eno t ipo  F 1 :

MUTANTE

inc roc i o  t r a  mutan t i  ugua l i  (d iagona l e ) :  NO
comp lementaz i one  ( - )

mutan te  a  comp lementa  ( + )  con  b  e  NON
comp lementa  ( - )  con  c  = >  GENE  1  a l l e l i  (a ,c )

f a cc i o  l o  s t e s so  pe r  g l i  a l t r i  mutan t i
CONTROLLO :  no to  l a  comp lementaz i one  t r a  a l l e l i  d i
gen i  d i ve r s i

ESERC IZ I :

1 .

2 .

3 .

4 .



PENETRANZA

ESPRESS IV I TÀ

COMPLETA :  geno t ip i  =  - >  100%  f eno t ipo  a t t e so

INCOMPLETA :  geno t ip i  =  - >  < 100%  f eno t ipo  a t t e so

QUANT ITAT IVO
%  man i f e s t a z i one  f eno t ipo  con  =

geno t ipo

QUAL I TAT IVO
g rado  d i  e sp re s s i one  de l  f eno t ipo

(e s .  r o s so  s cu ro ,  r o s so ,  r o sa )

UNIFORME :  geno t ip i = ;  no  e f f e t t o  su l l 'e sp re s s i v i t à  - >  100%  f eno t ipo  a t t e so

VAR IAB I LE :  geno t ip i = ;  e f f e t t o  su l l 'e sp re s s i v i t à  - >  spe t t r o  d i  f eno t ip i



CONCATENAZ IONE

gen i ca  e

R ICOMBINAZ IONE
PROVA

Morgan
p ro f a se  I

GEN I
CONCATENAT I

CONCATENAZ IONE
INTERMED IA

ESPER IMENT I

Ma i s :

s eme  co lo r a to  o  i n co l o r e
2  amid i  o  1  amido

Dro soph i l a :

occh io  r o s so  o  r o sa
occh io  s t r e t t o  o  s e l v a t i co

s t e s so
c romosoma

s te s so  g ruppo  d i
conca tenaz i one

gen i   su l l o  s t e s so  c romosoma
MA  con  una  ce r t a  f r equenza  s i
po s sono  r i a r r ang i a r e  con  uno

scamb io  d i  a l l e l i  t r a  g l i
omo logh i

c romosomi  PARENTAL I  ( f r equenza :  44% )  e
c romosomi  R ICOMBINANT I  ( f r equenza :  6% )

F2 :  69 ,36%  :  5 ,64%  :  5 ,64%  :  1 9 ,36%

D .  melanogas t e r :

co lo r e  occh io
fo rma  a l i

geno t ip i  r i comb inan t i
da t i  da  c -o

C -O



MAPPATURA

GENICA

FREQUENZA  DI
R ICOMB INAZ IONE

d imos t r a z i one

(even t i  d i  c -o ;

c romat id i )

TEST -CROSS
IN  BASE  AL

ERED ITAR IETÀ

AMPL IAMENTO

prop r i a  de l l a  copp i a  d i  gen i
s im i l e  qua lunque  s i a  l a  comb inaz i one
a l l e l i c a  de l l 'e te roz i go te
d i s t anza  f i s i c a  d i  2  gen i  su l  c romosoma

f r equenza  d i  r i comb inaz i one :

mappe  gen i che
sono  add i t i v e

MA I  >50%

a l l e l i  DOMINANT I  AUTOSOMIC I
(mutan te  >  s e l v a t i co )

e te roz i go te  x  omoz igo te  s e l v a t i co

t e s t  c ro s s
t e s t  de l  Ch i -Quadra to

ca l co l o  X^2  e  g rad i  d i  l i be r t à
H0 :  IND IPENDENT I  1 : 1 : 1 : 1
p >0 .05  = >  i nd ipenden t i
a l t r imen t i  s t e s so  c romosoma

f r equenza  d i  r i comb inaz i one          

ESERC IZ I :

1 .

2 .

a .

b .

c .

d .

3 .

% ,  u .m . ,

c .m

n °  r i comb inan t i  * 100

TOT  i nd i v i du i  F2

s ingo lo  o  dopp io  (3  f i l ament i )
50%  pa ren ta l i

50%  r i comb inan t i

dopp io  (4  f i l ament i )
100%  r i comb inan t i

dopp io  (2  f i l ament i )
100%  pa ren ta l i

f i ne :  pos i z i one  r e l a t i v a  gen i
= >  ca l co l o  f r equenza  d i

r i comb inaz i one

a l l e l i  RECESS IV I  LEGAT I  AL  SESSO
( s e l v a t i co  >  mutan te )

e te roz i go te  x  emiz i go te  r e ce s s i vo

a l l e l i  DOMINANT I  LEGAT I  AL  SESSO
(mutan te  >  s e l v a t i co )

e te roz i go te  x  emiz i go te  s e l v a t i co

mi su ra  de i  c -o   che
danno  o r i g i ne  a

scamb i  os se r vab i l i



REG IONE  I
i n ve r t o  gene  a  s x  r i spe t to  a l  pa ren ta l e

ca l co l o  d i s t anze  d i  mappa

dopp i  r i comb inan t i  REAL I

dopp i  r i comb inan t i  ATTES I

INCROC I  A  3

PUNT I

r i s c r i t t u r a  da t i  con
gene  cen t r a l e  a l

cen t ro
F2

GENE
CENTRALE

1 .

2 .   REG IONE
I  e  I I

5 .COEFF IC IENTE
D I

CO INC IDENZA

1  -  coe f f i c i en te  d i
co inc idenza

pa ren ta l i  p iù  f r equen t i
dopp i e  r i comb inan t i  meno  f r equen t i

f r equenza  dopp i  r i comb inan t i :  
ATTESE :  f r equenza  r eg i one  I  *

f r equenza  r eg i one  I I
REAL I :  ( f o rmu la  f r equenza )

con f ron to  geno t ipo
dopp io  r i comb inan te  e

pa ren ta l i

4 .DISTANZA
D I  MAPPA

t ra  gene  dx
e  s x  

sommo   t u t t i  i
s i ngo l i

r i comb inan t i  e  2
vo l t e  i  dopp i
r i comb inan t i

6 .  COEFF IC IENTE
D I

INTERFERENZA

REG IONE  I I
i n ve r t o  gene  a  dx  r i spe t to  a l  pa ren ta l e

ca l co l o  d i s t anze  d i  mappa

o rd ine  gen i
i nd i v iduo  c l a s s i  pa ren ta l i
i nd i v i duo  c l a s s i  de r i v a t e  (dopp io  c -o )

i nd i v i duo  GENE  CENTRALE
r i s c r i vo  da t i

d i s t anze  d i  mappa
de f i n i s co  REG IONE  I  e  ca l co l o  l a  d i s t anza  d i
mappa
facc i o  l o  s t e s so  pe r  l a  REG IONE  I I
c a l co l o  d i s t anza  f r a  gene  dx  e  s x  (pe r
con t ro l l a r e )

a  vo l t e :

f r equenza  a t t e sa  e  r ea l e  de i  dopp i  r i comb inan t i
COEFF IC IENTE  DI  CO INC IDENZA
COEFF IC IENTE  DI  INTERFERENZA

ESERC IZ I :

l egge re  e  cons ide ra r e  i  da t i  de l  prob l ema
1 .

a .

b .

c .

d .

2 .

a .

b .

c .

3 .

a .

b .

c .

devono  e s se r c i  8  c l a s s i
(a l t r imen t i  de te rm ino  geno t ipo  c l a s s i

mancan t i  e  met to  n ° =0 )



MAPPATURA

GENI  APLO ID I

T  (Te t r a t i po )

ORGANISMO
APLO IDE

TETRAD I

2  gen i  da
2  c romosomi

d i ve r s i

PD  (D i t i po  Pa ren ta l e )

c -o  s i ngo lo  t r a  a  e  cen t romero
o  t r a  b  e  cen t romero

= >  T  ( spo re :  PRRP )

a l l i neamento  meta f a s i co  1
(ab  a +b + )  e  nes sun  c -o

= >  PD

a l l i neamento  meta f a s i co
2  (ab +  a +b )  e  nes sun  c -o

= >  NPD

NPD  (D i t i po  Non
Pa ren ta l e )

FORMAZ IONE
TETRAD I

2  gen i  da  s t e s so
c romosoma

dopp io  c -o
= >50%  P  e  50%  NDP

n °  PD  =  n °  NPD

nes sun  c -o
= >  PD

1  c -o
= >  T  ( spo re :  PRRP )

dopp io  c -o  2  f i l ament i
= >  PD

dopp io  c -o  3  f i l ament i
= >  T  ( spo re  a l t e rna te  PRPR )

dopp io  c -o  4  f i l ament i
= >  NPD

n °  PD  > >  n °  NPD

(  1 /2  *  T  +  NPD  )  *  100

TOT  t e t r ad i

t e t r ad i  da  un  A /a  con
d i s t r i buz i one  a l t e rna ta  (no  4A :4a )

EVENT I  DI  R ICOMB INAZ IONE  t r a
gene  e  cen t romero

te t r ad i  con  s eg regaz i one  i n  2^  d i v i s i one

TOT  t e t r ad i

 

                             *  100

2



R ICOMBINAZ IONE

MITOT ICA

macch i e  geme l l e
= >  c -o  f r a  cen t romero  e  l o cu s  sn

comune  - >  d i  so l i t o
DNA  i n a l t e r a to

CELLULE
SOMAT ICHE

D .

melanogas t e r

SCAMB IO
TRA

CROMAT ID I
FRATELL I

SELEZ IONE
IBR ID I

SOMAT IC I
INTERSPEC I F IC I

TETRADE  MITOT ICA  e  c -o

pseudogene

macch i e  g i a l l e
= >  c -o  t r a  2  l o c i

macch i e  a r r i c c i a t e
= >  dopp io  c -o

se  appa i amento  su  s equenza  r i pe tu te
- >  APPA IAMENTO  DISALL INEATO

(dup l i c az i one  e  de l e z i one )

FUS IONE
CELLULARE

(co l tu r e
ce l l u l a r i )

spon tanea  o  i ndo t t a
in t r a spec id i ca  o  i n t e r spec i f i c a

+  amminop te r i na
- >  b locca  v i a  d i  s i n t e s i  pr inc ipa l e

co l tu r a  pr ima r i a  +   ce l l u l e  t r a s f o rmate
- >  ETEROCAR IONT I  (2  nuc l e i )

- >  S INCAR IONTE  ( 1  nuc l eo )

- >  i b r i do  somat i co  i n t e r spec i f i co

CLON I  DI  I BR ID I
(c romosomi  r od i t o r i  +  pa r t e  d i  c romosomi  uman i )

l i nea  ce l l u l a r e  umana  +  6 - t i og luan ina
- >  ce l l u l e  HGPRT -  (TK + )

i n ea  ce l l u l a r e  d i  t opo  +   bromodeos s i u r i d ina
- >  ce l l u l e  TK -  (HGPRT + )

= >  sop rav v i v enza  so l o  ce l l u l e  f u se

IBR ID I  DA  RAD IAZ IONE  

( r o t tu r a  ce l l u l e  dona t r i c i  con
ragg i  X )

Famig l i e  Gen i che


